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1. Indledning.

GRAFBOX er et varktgjsprogram til grafisk fremstilling af matemati-
ske funktioner. Du kan tegne funktioner, aflese funktionsverdier,
tegne den afledede, se pé tangenter og meget mere.

Desuden er GRAFBOX et varktgj til grafisk fremstilling af et
talmateriale. GRAFBOX kan afbilde data defineret pa to mader: som
en matematisk funktionsforskrift eller som en datafil.

GRAFBOX er simpelt at bruge. Du vealger hele tiden i menuer, nar
du arbejder med programmet. Nir GRAFBOX behgver yderligere
information, vises specielle dialogbokse med felter, hvor du kan
skrive denne information.

NB! GRAFBOX kan ogsi bruges uden mus.



2. Installation

Programdisketten
Vedlagt finder du 1 stk. diskette, der indeholder GRAFBOX
programmet.

Maskinkrav
GRAFBOX kraver en PC med operativsystemet MS-DOS version 3.1
eller senere. Du mé have harddisk, mindst 640 Kb RAM og gra-
fikskaerm.
Installation og opstart
For at bruge GRAFBOX skal Microsoft Windows 3.0 vare instal-
leret. Du kopierer s& blot alle filer pd disketten, som er market
GRAFBOX PROGRAMDISKETTE, ind pa harddisken.
Lag disketten i diskettestationen (feks. A:) og skriv

md c:\grafbox

copy a:*.* ci\grafbox

GRAFBOX vil da starte ved, at du skriver:
win c:\grafbox\grafbox

Hvis du allerede er under Windows, kan du skifte til c:\\GRAFBOX
biblioteket og dobbeltklikke pd programnavnet med musemarkgren.



Nir du har startet programmet, vil et vindue som vist nedenfor
komme op pd sk&rmen.

GRAFBOX
Arkiv Graf L=s Vis Afledede Punkter Udsnit Tangent

Programvindue for GRAFBOX.

Udskrift

Programmet bruger den printer, som er sat op ved Windows installa-
tionen. Ved at velge

Arkiv Skift printer...

fir du en oversigt over udskriftsenhederne.



3. At tegne grafen for en funktion

Antag, at vi har funktionen f(x) = 1,4x. Du tegner funktionens graf
sddan:

Velg Graf Funktion med musen.

Dette ggr du ved at klikke p4 Graf i menulinien og derefter pa
Funktion i rullemenuen, som kommer frem.

Beveg musen, sda musemarkeren pd skermen befinder

sig over Graf i menulinien. Tryk venstre musetast
ned, og slip den igen.

Ger det tilsvarende med Punktion under Ny graf i
den rullemenu, som nu kommer frem.



Titel:

y=1flx) =

Omrade: -5 S X g 5
Dialogboks for Funktion.

Du fér nu en dialogboks frem som vist ovenfor. Det fgrste felt i dia-
logboksen er Titel. Hvis du vil have din egen titel pa grafen, kan du
skrive den her. Hvis du ikke skriver noget i feltet, vii GRAFBOX
velge det matematiske funktionsudtryk som titel. Nir du senere gir
ud af dialogboksen, vil titlen blive lagt ind i menuerne.

Det andet felt bruges til at skrive det matematiske udtryk i. Dette felt
er aktivt, nir du kommer ind i dialogboksen. Hvis du skriver noget
pa tastaturet, vil det komme i det aktive felt.

Skriv 1,4x

Derefter ma du angive intervallet langs fgrsteaksen. Fgrst venstre en-
depunkt, derefter hgjre endepunkt. Standard interval er fra -5 til 5.



Tryk <TAB> tasten for at flytte til naeste felt pa
skermen. Du kan ogsa klikke i feltet med musen.

Skriv 0
Tryk <TAB> tasten en gang til

Skriv 100

Du har nu valgt omradet 0 <= x <= 100.
Nér du er fardig, klikker du i Ok-feltet.

Hvis du alligevel ikke vil tegne grafen, klikker du i Fortryd-feltet.



4. At forlade GRAFBOX

Programmet kan afsluttes pa flere mader.

a) Ved at dobbeltklikke pi firkanten gverst til venstre i GRAFBOX
vinduet.

b) Ved at klikke en gang i firkanten og valge Close fra rullemenuen.

¢) Ved at taste <ALT> + <MELLEMRUM> og derefter <c>.



5. Hvordan skrives funktionsforskrifter?

I den dialogboks, som du kommer frem til, ndr du valger Graf
Funktion, kan du skrive et vilkdrligt matematisk udtryk pd formen

y =f(x) = ...

Du kan bruge tegnene +, -, * (multiplikation), / (division} og *
(potens). Ofte kan du udelade multiplikationstegnet. Du kan feks.
skrive 2x i stedet for 2*x. 22 vil derimod vare tallet 22 og ikke 2%2.
Decimalkomma kan vere bdde , og . ; feks. 0.5 =05=.5

Argument
Matematiske funktioner som sinus, tangens etc. angives ved, at funk-
tionsudtrykket skrives med parenteser bagved. Det, som du skriver i
parenteserne (argumentet til funktionen), kan enten vare x eller et nyt
udtryk. Eksempler:

sin(x)

cos(x+2)

tan(x2)



De vigtigste matematiske funktioner, som du kan bruge i GRAFBOX,
er

sin() sinus

cos()  cosinus

tan() tangens

sqrt()  kvadratrod

sqr() kvadrat

In() naturlig logaritme
log() 10-tals logaritme
exp()  eksponentialfunktion e
abs()  absolutvardi

X

Se appendiks D for en fuldstendig liste.
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6. At ®endre en graf

I GRAFBOX har du mulighed for at @ndre en allerede defineret
funktionsforskrift. Det ggr du ved at klikke pd Graf 1 menuen.

Under overskriften Forandre graf finder du titlerne pé alle de grafer,
som allerede er definerede. Klik pi den forskrift, som du vil @ndre.
Du far da den fglgende dialogboks frem:

Titel:
y=f[x] = 1,4x
Omrade: 0 g x ¢ (100

Dialoghboks for endring af graf.

Du kan nu lave de forandringer, du gnsker i dialogboksen. Nér du er
ferdig, klikker du i Ok-feltet. Hvis du ombestemmer dig, kan du
klikke i Fortryd-feltet. Grafen vil da fortsat vaere som fgr.

11



Antag, at du vil forandre funktionen i kapitel 3 fray = 1 4x tily =
1,7x.

Velg Graf fra menuen.

Under overskriften Forandre graf finder du linien,
hvor der star 1,4x. Klik pa denne linie.

Skriv 1,7x i feltet for Funktion, og valg Ok eller
trvk <retur> pa tastaturet.

12



7. Flere funktioner pa samme skarmbillede

Du kan tegne flere funktioner ind pd samme billede. Antag, at du har
funktionerne

y;=2x+3
y, = (V4)x* - 3x + 4
Disse funktioners grafer kan du se samtidig.

Fprst legger vi y, ind,

Valg Graf Funktion

Skriv 2x + 3

Lag marke til, at det ikke altid er ngdvendigt at skrive tal for nedre
og @vre grense (ndr det passer godt med standardomridet fra -5 til
5).

Tryk Ok i dialogboksen

Derefter ggres det samme med y,.

I GRAFBOX kaldes 2.aksen altid f(x)- eller y-aksen. Det ma du
huske p4, ndr du fir opgaver, hvor der bruges andre bogstaver for
funktionsvardier. Det betyder, at y, i opgaven her bliver det samme
som y i GRAFBOX.

13



Vaelg Graf Funktion
Skriv 1/4x*2 - 3x + 4
Tryk pa Ok

Lzg marke til, hvordan x? skrives. Du m4 bruge potensoperatoren A,

Skarmbilledet skal nu se ud som pé figuren.

GRAFBOX
Arkiv Graf L#s Vis Afledede Punkter Udsnit Tangent
307

251

201

154

107

-

% / i \s\* é.

—101
Flere funktioner i samme skarmbillede. Leeg meerke til, at graferne
automatisk bliver tegnet med forskellige farver.

Der kan tegnes op til 9 grafer pd samme skermbillede.
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8. At forandre alle grafernes definitionsomrade
samtidig

Under Graf i hovedmenuen findes valget Forandre omrade, som ggr
det nemt at forandre omrddet pd 1.aksen for alle graferne samtidigt.
Nér det vaelges, fir du en nedenstdende dialogboks frem.

Nytomrade, |5

Dialogboks for Graf Forandre omrdde.

I denne dialogboks kan du skrive et nyt omrdde for alle de givne
funktioner. Nér det er gjort, og Ok er valgt, vil GRAFBOX beregne
alle funktionerne igen og tegne graferne op over det nye omrade.
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9. At fjerne grafer og starte pa ny

For at fjerne en graf fra vinduet, klikker du pd Graf i menuen i
hovedvinduet. Her vil du finde overskriften Fjern graf, og en liste
over de grafer, som er tegnet. Valg den graf, som du vil fjerne. Hvis
den afledede funktion er tegnet, vil den ogsé blive fjernet.

Hvis du vil fjerne alt, hvad du har tegnet, kan du velge Graf Visk

ud. Alle grafer vil da blive fjernet, og alle indstillinger gar tilbage til
standardvardierne.
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10. Nar grafen bliver for stor eller for lille

Funktionen g er givet ved

g(x) = 1/3x3 - x* + 4/3, Dg =R

Tegn grafen med Graf Funktion
Valg en anden skalering langs 2.aksen séledes:

Velg Vis Akser

Klik pa Vertikal og Manuel i den dialogboks, som
kommer frem.

Tryk <TAB> tasten, og skriv 5

Tryk <TAB> tasten, og skriv -10

Tryk <TAB> tasten, og skriv 10

Tfyk pa Ok
Det er ikke altid ngdvendigt at velge Vis Akser for at komme frem
til en passende skalering af grafen. Ofte er det tilstreekkeligt kun at

justere l.aksen (x-aksen). Det ggres med Graf Forandre omrade
som beskrevet i kapitel 8.
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11. At finde funktionsvaerdier

11.1 At aflese funktionsvaerdier pa grafen

Indlag grafen for y; = 2x + 3 ved at valge Graf
Funktion

Du kan aflese y, vardier sdledes:

Velg Las, og klik pa linien, hvor der star 2x + 3
1 menuen

Skaermbilledet bliver som vist nedenfor.,

GRAFBOX
Arkiv Graf L=s Vis Afledede Punkter Udsnit Tangent

154

104

% vy = 3 1 ;

-10-

X-tilvakst = 0.0] X =-C ¥ ==2
Skermbillede efter valg af Les.

Piletasterne pd tastaturet bruges til at flytte aflesningslinierne.
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Klik nogle gange med hejre piletast

Da vil du se, at en vandret og en lodret linie flytter sig i ska&rm-
billedet.

Flyt linierne ved at trykke pa hejre piletast,
indtil den lodrette linie skerer fersteaksen i
X = 2.

Juster trinlengderne for x-springene ved at taste
et tal mellem 0 og 9.

0 giver store, mens 9 giver meget sma trin. Det er vist i fglgende
tabel:

TAL | SPRING i x

0 1,0

1 0,1

2 0,01

3 0,001
4 0,0001

9 0,000000001

Nederst pd sk&rmen er vist trinverdierne for x samt x-verdi og y-
vardi for det markerede punkt.
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Aflas, at funktionsverdien i dette eksempel er 7.

Pd denne made kan du aflese verdierne af koordinaterne til ethvert
punkt pa grafen. Hvis det er vanskeligt at indstille pd punktet, kan du
velge Udsnit. Hvordan du tager udsnit af grafen er forklaret n@rmere
i kapitel 12,

Szt marker

Koordinaterne til det punkt pa grafen, der lige er undersggt, kan blive
markeret pd skermbilledet, hvis du valger Seet markgr fra menuen
for Laes. Der kommer en dialogboks som vist nedenfor.

Tekstmarkerin g
Tegnsat

Tekst: [([2.7)

— Position =
o @

u
<o O

Tekstmarkering.

Nederst til venstre i dialogboksen kan du valge, hvordan teksten skal
placeres i forhold til grafen - neden for, oven for, til hgjre, til venstre

20



for punkiet. Klik i den cirkel, som passer bedst for den graf, du har
tegnet.

Afbryd Lzs
Néir du er faerdig med at aflese vardier pd grafen, standser du
lesefunktionen ved at valge Lees en gang til. Klik pi den linie, der
angiver den graf, du lige har aflast pa. Linien er market med et hak.
Nu skal man se skarmbilledet tegnet op igen, men uden afl@s-
ningslinierne.

11.2 At beregne funktionsvaerdier

Foruden at aflese funktionsverdier pd grafen, er det ogsd muligt at
beregne dem med GRAFBOX.

Antag, at vi har funktionen
g(x) = -1/4x’> + 4x + 1, D, =R

og at vi gnsker at beregne funktionsvardierne for x = -1, 0, 2 og 3.

Tegn funktionens graf ved at bruge Graf Funktion.

Velg Punkter Funktionsvardi.

Der kommer fglgende dialogboks frem.
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114X 3+ 4x+1 -114x'3+4x41

0.0

1<
1

-
1]

Dialogbox for Punkter Funktionsveerdi.

Skriv en x vaerdi, og klik Beregn.

Du kan markere punkterne pd sk@rmen ved at klikke pA Markgr
knappen. Nir du bruger denne knap, bliver funktionsvaerdierne
samtidig beregnet. Markering af punkter pid grafen er beskrevet
nermere oven for i 11.1. og i appendiks B 3.4.

Nir du er fardig med at beregne vardier, valger du Afslut for at
komme tilbage til hovedvinduet.
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12. Forstgrrelse af grafen med Udsnit

Ved at velge Udsnit kan du forstgrre den del af billedet, som du er
specielt interesseret i. Nir du for eksempel har tegnet graferne for y,
0g y, fra kapitel 5, kan du bruge Udsnit for at f4 en mere ngjagtig
aflesning af skeringspunktet mellem dem.

Valg Udsnit Automatisk

Nu vil musemarkgren have form som et kors.

Placer korset, hvor du vil have @verste venstre
hjerne af udsnittet.

Derefter beveger du musen uden at slippe muse-
tasten til det sted, som skal vare nederste hejre
hjerne af udsnitsomradet. NAr omradet er passende,
slipper du musetasten.Pad denne madde markerer du en
lille firkant omkring skeringspunktet.

Resultatet fir du at se i hgjre del af sk@rmbilledet. Hvis forstgrrelsen
ikke er stor nok, kan du tage et nyt udsnit i billedet til hgjre pa
samme made som beskrevet ovenfor.

Brug Les for at finde x- og y-verdierne i ska-
ringspunktet.

Under Udsnit er der to menuvalg Automatisk og Manuelt.

Hvis du valger Automatisk, vil GRAFBOX justere udsnitsomradet,
sa akseafmarkningerne bliver runde tal.

Valger du Manuelt, fir du ngjagtigt det omridde du har valgt, og
akseafmarkningerne svarer til valget.
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Nér du er ferdig, kan du fjerne udsnit sidan:
Velg Udsnit

Klik pa den linie, som er merket med et hak.

24
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13. De afledede funktioners grafer

Med GRAFBOX kan du tegne grafer af de afledede funktioner til de
funktioner, som du har defineret med Graf Funktion.

Lad funktionen g vare givet ved

g(x) = 1/3x* - x* + 3/4,D, =R

Tegn grafen med Graf Funktion

Nir du skal tegne den afledede til en funktion, ma du fgrst besiemme,
om du vil have den prasenteret som fortegnslinie, graf eller begge
dele. Nar du valger Afledede, kommer der en rullemenu frem. De
linier i menuen,som bestemmer, hvordan prasentationen skal vare,
er market med et hak. Hvis det ikke er, som du gnsker, klikker du
pa den linie, som du vil forandre. Hvis du gnsker mere end en foran-
dring, md du valge Afledede flere gange efter hinanden for at fd
rullemenuen frem.

Den afledede bliver tegnet med stiplet linie med samme farve som
den funktion, den hgrer til.

Antag,at vi skal tegne den aflede bide som graf og som fortegnslinie.

Velg Afledede pd menulinien.

Klik pa linien, hvor der star Graf. Velg Afledede.
Kontroller, at bade Fortegnslinie og Graf er
merket med et hak.

Klik pa 1linien, hvor der star 1/3x"3-x"2+4/3 1
rullemenuen.

25



Hvis du har tegnet den afledede, og @nsker at prasentere den pa en
ny méde feks. uden fortegnslinie, er det blot at foretage valgene i
menuen en gang til og finde den afledede igen.

Du fjerner den afledede pa samme méde, som du fjerner en alminde-
lig graf.
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14. Praesentation af grafen

Hvis du har tegnet mange grafer samtidigt, kan det vare praktisk at
kunne forandre farve og liniebredde pd nogle af dem. Det kan du
ggre ved at vaelge Vis. Menuen viser alle graferne, og nir du vil
@ndre presentationen af en graf, velger du det aktuelle funktionsud-
tryk fra menuen. Du far da en dialogboks som vist nedenfor. Her be-
stemmer du udseendet af grafen.

Prasentation:

r Koordinatsystem —]
@® Kartesisk

O Polzrt

AR

rType graf Markorer

@ Linie ~
owe ||| LAY B

O Areal %
O sojle || -------- //4 s +

O Stolpe —_-— -
o Lagkage —--—--

Dialogboks for endring af presentation.

Dialogboksen indeholder en del alternativer, som vises med gré farve.
De er ikke aktuelle, nar graferne som her er givet ved matematiske
forskrifter.

Du kan valge grafens farve pd to mdder; enten ved at benytte
skydetasten eller ved at klikke med musen direkte pd den gnskede

27



farve. Ruden over feltet for farvevalg bliver fyldt ud med den farve
som er valgt.

Velg funktionen g(x) og dens afledede g’ (x) fra
kapitel 13.

Velg Vis, og klik pa linien, hvor der star 1/3x43-
Xx42+4/3 1 rullemenuen.

Klik pa den farve og den linietype, du vil have i
den dialogboks, som kommer frem.

Flere oplysninger om prasentation findes i Appendiks B.3.
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15. Nulpunkter

Med GRAFBOX kan du finde funktioners nulpunkter. Nulpunkter er
x-verdier til de punkter, hvor grafen skarer x-aksen. Antag, at vi har
funktionen

f(x) =x*-2x-3,D;=R

Brug Graf Funktion til at angive funktionsfor-
skriften.

GRAFBOX
Arkiv Graf L=s Vis Afledede Punkter Udsnit Tangent

40-‘

30+

201

104

% Y 22 ~ 2 i 3

-104

Graf med to nulpunkter. Disse kan beregnes med Punkter Nulpunkt.

Du skal fa et skermbillede som vist ovenfor. Her er to nulpunkter.

Find nulpunkter ved at valge Punkter Nulpunkt.
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Du fir da en dialogboks frem som vist pa fglgende side. Her m4 du
specificere, hvilken graf du vil finde nulpunkter for.

Grafer
1. Valg graf.
2. Klik i Ok feltet.
3. Peg og klik i nzrheden
af det punkt, du vil finde.

Dialogboks for Punkter Nulpunkter.

Klik pa linien, hvor der star x*2-2x-3 og valg
derefter Ok.

Nar dialogboksen er forsvundet, mi du pege med den nye musemar-

kgr i naerheden af det punkt du vil beregne, og si klikke med
musetasten.

Efter et kort gjeblik kommer en ny dialogboks frem med koordi-
naterne til punktet. Du kan nu valge, om du vil have punktet afmer-
ket med tekst eller ikke.

Hvis du e¢nsker en afmerkning, velger du Ok.

Flere oplysninger om tekstmarkering findes i appendiks B 3.4.
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16. Ekstremumspunkter

Antag, at vi har funktionen
g(x)=0,5x* - 2x + 4, D, =R
Tegn grafen med Graf Funktion

Denne funktion har et lokalt minimum.

Find minimumspunktet ved at valge Punkter Vandret
tangent.

I dialogboksen ma du klikke pa den linie,

hvor
funktionen g(x) star.

Derefter vaelger du Ok.
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Grafer
1. Valg graf.
2. Klik i Ok feltet.
3. Peg og klik i nzrheden
af det punkt, du vil finde.

Dialoghboks for Punkter Vandret tangent.

Nar du nu kommer tilbage til grafvinduet, har markgren form som et
tradkors.

Placer tradkorset i nerheden af ekstremumspunktet,
og klik med musen.

Néir du har gjort det, kommer der en ny dialogboks frem med
koordinaterne til punktet. Du kan nu valge, om punktet skal
afmearkes med koordinaterne (eller anden tekst) eller ikke. Hvis du
gnsker afmarkning, valger du OKk.

Bemark, det er ikke ekstremum men vandret tangent, der opsgges, si
man kan ogsd bruge metoden til at finde vendepunkter med vandret

tangent.

Om afmerkning af punkter, se appendiks B 3.4,
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17. Skaringspunkter

Med GRAFBOX kan du finde skzringspunkter mellem grafer. Lad
os undersgge graferne for

y;=2x+3
_ 2
Y, =X -3x+4
og se, om de har nogen skaringspunkter.
Brug Graf Funktion til at tegne graferne.

Du skal fa et skeermbillede som vist pd den fglgende side.
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GRAFBOX

Arkiv Graf Laes Vis Afledede Punkter Udsnit Tangent
50

Her ser vi, at graferne har to sk&ringspunkter.

Find koordinaterne til skeringspunkterne sidan:

Velg Punkter Skaringspunkt
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Graf 1
1. V2lg grafer
X'2-3x+4 2. Klik i Ok feltet.
3. Peg og klik i nzrheden
af det punkt, du vil finde.

Graf 2

X"2-3x+4

Dialogboks for Punkter Skeeringspunkt.

Du fér da en dialogboks som vist ovenfor. Her ma du valge begge
grafer. Der er et felt til hver af dem.

Klik pa den ene af graferne 1 det forste felt, og
derefter pa den anden i1 det andet felt.

Vaelg Ok.

Nar dialogboksen er forsvundet, peger du med den
nye musemarker i1 narheden af skaringspunktet, og
klikker.

Derefter kommer en dialogboks til markering af punkter, som
beskrevet i kapitel 11.1 og appendiks B 3.4.
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18. Linier

GRAFBOX giver mulighed for at tegne linier pd tre forskellige
méder:

18.1. Funktionsforskriften er kendt
Hvis funktionen er kendt, kan du bruge Graf Funktion og skrive

forskriften som vist i kapitel 3.

18.2. Stigningstal og et punkt pa linien er kendt

Valg Graf Linie
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O To punkter
@ Punkt og stigningstal

Punkt 1
v1=

Stigningstal |1.0

Dialoghoks for Graf Linie.

Du vil se en dialogboks som vist ovenfor.

I dialogboksen kan du valge, om du vil specificere linien ved et
punkt og liniens stigningstal, eller ved to punkter pé linien.

Velg Punkt og stigningstal

Skriv punktets koordinater under Punkt 1 og
stigningstallet i dens felt og valg OKk.

18.3. To punkter pa linien er kendt

Velg Graf Linie

Skriv de to punkters koordinater i felterne under
Punkt 1 og Punkt 2, og valg Ok.
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Alle linier, der er specificeret pi en af de tre méider, bliver lagt ind
i menuen med deres funktionsforskrifter sammen med eventuelle
andre funktioner. Linier fjernes derfor pd samme méde som funktio-
ner.
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19. Tangenter og sekanter

Med GRAFBOX har du mulighed for at tegne en tangent i et punkt

pé grafen. Lad os tegne en tangent til grafen for funktionen
f(x)=y=x2-3x+4

i punktet (1,f(1))

Velg Tangent, og klik pa linien, hvor f(x) star.

X"2-Ix+4

r Tangent  Sekant

L] x>

Dialogboks for Tangent.

Du fér da en dialogboks som vist pd ovenfor. I feltet under Tangent
kan du skrive x-vardien til det punkt pd grafen, der skal vare
rgringspunkt for tangenten. I eksemplet her skal vi skrive 1.
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I feltet nedenunder valger du farve pé tangenten ved at klikke med
musen pa den gnskede farve.

Skriv 1, og klik i et af farvefelterne, og velg Ok

GRAFBOX

Arkiv Graf Lzs Vis Afiedede Punkter Udsnit Tangent
501 Tangent
xt= 1
y=2
at= -1
w-tilvaekst = 0.05
-6 -1 -2 0 2 H 6

Grafen for x*-3x+4 med indtegnet tangent i (1,2).

Hvis du nu vil tegne en sekant, skriver du en x-verdi i feltet under
Sekant. Sekanten vil da blive tegnet gennem tangentens rgringspunkt
og punktet med den nye fgrstekoordinat.

Ved tegning af tangent til en graf fir du et vindue pé sk&rmen, hvor

der er skrevet informationer om tangenten; rgringspunktets koordina-
ter (xt,yt) og tangentens stigningstal, at.
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Hele informationsvinduet kan flyttes sédan:

Flyt musen, sa musemarkeren er indenfor vinduet.
Tryk venstre musetast og hold den nede, mens du
trekker med musen, til wvinduet er, hvor du wvil
have det.

Tangent flyttes

Nér tangenten er tegnet, kan du flytte den langs grafen ved at bruge
piltasterne pad samme méade, som ndr du flytter et aflesningspunkt. I
informationsvinduet stdr hvilken trinlengde, der bruges for variatio-
nen i x verdier. Trinlengden kan du @ndre ved at taste <0> til <9>.
I kapitel 11 findes en tabel for trinl&ngder.

Sekant flyttes

Hvis du har tegnet en tangent og en sekant, vil tangenten std fast,
mens sekanten flytter sig, nér du bruger piltasterne. Informations-.
vinduet vil da udvide sig til ogsd at indeholde information om
sekanten.

Tangent fjernes
Tangenten og eventuelt sekanten fjernes siledes:

Valg Tangent, og klik pa linien, som indeholder
tangentens forskrift. Denne funktion er merket med
et hak 1 menuen.T den dialogbocks, som vises,
sletter du den x verdi, som angiver tangentens
reringspunkt.
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20. Udskrift

For at fi et billede af graferne ud pi printer ma du valge Arkiv
Printer. Du fir sd en dialogboks, som giver dig mulighed for at
justere billedets placering pa papiret. Den er vist nedenfor.

Graf position

=

Dialogboks for justering af udskrift til printer.

I gverste venstre og nederste hgjre hjgrne af tegneomradet er der
placeret en lille boks. Ved at klikke i boksene, og holde musetasten
nede, og samtidig trekke musen, forandres stgrrelsen af tegneom-
rddet. Hele omradet flyttes pi arket, nir der klikkes inde i det og
treekkes med musen. Nér du er tilfreds, klikkes pid Ok. Derefier bliver
grafen sendt til printeren.
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Appendiks A

Kommunikation
1. Hente data fra fil.

Hvis du har data, lagret med andre programmer, kan du bruge
GRAFBOX til at prasentere dem pé skarmen. Det kan vare data
fra et regneark, en database eller et tekstbehandlingsprogram. Fgrst
mé tabellerne hentes ind i GRAFBOX.

GRAFBOX kan hente data fra ASCII tekstfiler og fra DIF filer.
Du valger Arkiv Fil, og der vises nedenstdende dialogboks.

Datafiler i d\orf-win
- - TXTIDIF
-t Variabel:
xvalue.bxt
yvalue.tx<t
[-]
x

[-a]
[-b-] C Heltal
[cl @ Reelle tal

Dialoghboks til at lese datafil.

Ops¢g den gnskede fil i indekslisten.



Hver variabel mé have sin egen fil, og i den kan dataene valgfrit
vare anbragt vandret eller lodret.

Standardindstillingen for filnavnet er
*.1xt

men i skrivefeltet kan man, fgr man sgger, anfgre
*.dif

eller hvad filen ellers métte hedde.

Har filen det rigtige format, vises en pil fra feltet med filnavn og
hen til skrivefelterne for variabelnavnene.

Feltet for
variabelnavn

ma udfyldes fgrst. Derefter klikker man pé

Hent data

De to nzste felter udfyldes nu automatisk med antal sgjler (m) og
antal rekker (n) i datafilen. Det er muligt selv at skrive korrektio-
ner i disse felter, fgr "hent data’ udfgres. Den variables dimension
er produktet nxm.

Da programmet kan vere usikker i sin opfattelse af tallene fra filen
som heltal eller decimaltal, findes der nederst en mulighed for
valg: heltal/reelt tal.

Nér en variabel er hentet, kan man begynde at hente de naste.
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Nér alle data for de variable er hentet, klikkes

Afslut
hvorved man kommer tilbage til hovedmenuen.

Data fjernes med Arkiv fjern data.

2. Overforing af graf til tekstbehandling

Skzrmbilledet i GRAFBOX kan direkte flyttes over i et tekstbe-
handlingsprogram, der kgrer under Microsoft Windows, for ek-
sempel Write, som fglger med Windows pakken.

Valg Arkiv Klippebord.... I den dialogboks, som vises pd skar-
men, skrives den gnskede stgrrelse pd det billede, der skal flyttes.
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Appendiks B

Graftegning
1. Graftegning pa grundlag af tabeller
Datas®t hentes ind i GRAFBOX som beskrevet i appendiks A.

Ved at valge Graf Dataszt... fra menuen kan de afbildes grafisk
pé forskellige mader. Der kommer den nedenfor viste dialogboks.

Titel: [ | ]

>x—-data w—data

w-data dimension: |:|
w-data dimension: [ ]

Dialoghoks til at tegne grafer pd grundlag af tabeller.

I begge de to felter for x- og y-data stir alle de variable (talraek-
ker), som er hentet. Valg af sammenhgrende data sker ved at
klikke pa et szt x-data og et sxt y-data. I de to sidste felter ser
man dimensionen af de valgte data. Dimensionerne (dvs. antallet af
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data) skal selvfglgelig vare ens for x- og y-data, for at de kan
bruges sammen.

2. Koordinatsystemer

Nér en graf er bestemt, enten ved at funktionsforskriften er skrevet
i Graf Funktion, eller ved at data er hentet fra datafile, kan koordi-
natsystemet valges fra hovedmenuens Vis og derefter fra rulleme-
nuens Prasentation - klik pa den ¢gnskede funktion. Der kommer
sd en dialogboks, hvor der kan valges mellem kartesisk (standard)
eller polaert koordinatsystem. 1 det kartesiske afszttes x-vaerdier
pé l.aksen og y-vardier pa 2.aksen. I polert er x-verdierne vink-
len mellem 1.aksen og vektoren, y-verdierne er vektorens langde.

3. Praesentation

I kapitel 14 blev omtalt mulighederne for @ndring af farve og
liniebredde pa grafer. Her vises de udvidede muligheder, der findes
for praesentation af grafer.

3.1 Graftyper
Dette afsnit har kun interesse, nir det drejer sig om grafer fra
indleste datafiler.

Fra hovedmenuens Vis ses i rullemenuen en oversigt over alle de
grafer, som er definerede. Nér der klikkes pa den graf, hvis pra-
sentation skal bestemmes, kommer fglgende dialogboks:



Prazsentation:

~ Koordinatsystem — Farve: -
@® Kartesisk

O Polert

rMonstre ——] [ Markorer

 Type graf

@ Linie \ o .
O Markor = &
O Areal .

O sejle || -------- /// o+
O Stolpe —_——— -
O Lagkage ———--

o

Dialogboks for presentation af graf.

Liniegraf
Er omtalt i kapitel 14.

Markgr
Ved dette valg placeres en markgr i hvert datapunkt. Farve og

markgrens form valges fra dialogboksen.
Areal

Arealet mellem graf og 1.akse udfyldes. Farve og mgnster velges
fra dialogboksen.

Sgjlediagram
Sgjlernes farve og mgnster kan valges.
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Stolpediagram
Stolpernes farve kan valges.

Lagkagediagram

Kan kun bruges med mus. Det er kun y-data, der behandles. Nar
graftypen ’lagkage’ er valgt, og der er tastet Ok, vil musemarkgren
@ndre form til et kryds. Det er nu muligt at bestemme, hvor
diagrammet skal placeres.

Flyt markeren til det sted, hvor der skal
vere centrum i lagkagediagrammet, og klik
med musen.

Nir centrum er sat, far musemarkgren sin gamle form tilbage, og
der er tegnet en cirkel pd skarmen.

Trek musen, og bestem sterrelsen af dia-
grammet. Klik med musen.

Diagrammet er nu tegnet med forskellige mgnstre til de enkelte
dele, ligesom der ogsa er anfgrt delenes procenttal. Farven er den,
som er valgt under prasentation af graf.

Det er nu muligt at @ndre prasentationen af hvert af stykkerne i
lagkagediagrammet.

Klik pa det stykke i diagrammet, som skal
#ndres.
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Der vises fglgende dialogboks:

Tekst: [

] Eksplodér

Dialogboks for presentation af lagkagediagram.

Det er muligt at velge fglgende:

Mgnster, farve, tekst, eksploder (stykket trakkes lidt ud).

3.2 Akser

Nér du definerer en graf i GRAFBOX, vil der ske en automatisk
skalering. Programmet finder selv maksimums- og minimumsvar-
dier langs hver af akserne, sidan at grafen bliver tegnet inden for
vinduet, og s& akseafmerkningerne bliver runde tal. Hver gang du
legger en ny graf ind eller fjerner en graf, sker der en omska-
lering.
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Men du kan ogsé selv bestemme skaleringen af akserne. Du valger
Vis Akser..., og du far den viste dialogboks.

Akser

Akse Gitter

Tegns=et

Xl Menuwalg g=lder for begge akser.

Va=lg akse - Skalering
& Horisontal @& Automatisk
O vertikal <O Manuelt
Inddeling:
[Akseposition Nedre grense:
© Kant Pwvre grense: [C]
& oOrigo
< Origo centreret
~ Iinddeling rBenamwvnelse
& Tal < Dage ] Foran r__—:l
< Maneder ] Bag i:

Dialoghoks for presentation af akser.

Her kan du for en akse ad gangen stille kriterier op, der bestem-
mer, hvordan akserne skal vare.

Vaelg akse

Horisontal er 1.aksen og Vertikal er 2.aksen.
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For hver akse kan fglgende bestemmes:

Automatisk eller manuel skalering
Nedre/gvre grense

Antal afmarkninger

Placering af akserne

Dag, méned

Benzvnelse

Linietyper for akser og gitter
Teksttyper for inddeling

Skalering
I feltet maerket skalering kan du valge, om skaleringen af 1.aksen

skal vere automatisk eller manuel. Nar du har valgt manuel ska-
lering, er det de vardier, du har skrevet for maksimum minimum
og antal afmarkninger, der bestemmer skaleringen, At benytte
manuel skalering er en metode til at se pa et udsnit af grafen. Slas
herefter tilbage til automatisk skalering, tilpasser programmet selv
skaleringen igen og med hele tal.

Afmarkninger
Ved antal afmarkninger forstds antal afmarkninger pd akserne.

Ved automatisk skalering er afmarkningerne ‘runde tal’. Hvis
programmet ikke vil sztte det gnskede antal afmarkninger, kan
man gi over til manuel skalering.

Akseposition
For hver af akserne er der tre alternativer for placering,

Kant, Origo og Origo centreret:

Kant.
Fgrsteaksen bliver placeret nederst i vinduet og andenaksen bliver
placeret helt til venstre i vinduet.



Origo.
Akserne gér gennem origo. l.aksen gir gennem 2.aksens O-punkt,
og 2.aksen gir gennem l.aksens O-punkt.

Origo centreret.

Origo bliver placeret midt i billedet, sd der ses lige meget af den
negative del som af den positive del af akserne. Afmarkning af
aksen bliver automatisk opdateret, sd intervallerne bliver symmetri-
ske om origo. I gvrigt som for "Origo’.

Tekstafmarkning pd 1.aksen

I ruden i nederste venstre hjgrne af dialogboksen kan du valge
mellem tal, dage eller mineder for inddeling langs 1.aksen.
Man kan pé forhind give 1.aksen positive heltals afmarkninger.
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Dage og méaneder indszttes da efter fglgende skema:

| Man Jan
2 Tirs Feb
3 Ons Mar
4 Tors Apr
5 Fre Maj
6 Lgr Jun
7 Sgn Jul
8 Man Aug
9 Tirs Sep

Benavnelse

I dialogboksen findes ogs to felter for ben@vnelse, enten foran
eller bagved markeringerne p4 akserne. Her kan skrives korte
tekster som feks. enheder.

Dialogboksens menulinie
Her findes valgene Akse, Gitter og Tegnsaet.
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Akse.
Her bestemmes aksernes liniebredde og farve.

Gitter.
Her valges gitter eller ikke gitter. Gitterets linietype, liniebredde
og farve kan valges.

Tegnsat.

Det bruges til at velge tegns®t for afmarkningerne langs akserne.
Se ogsd Tekstmarkering i afsnit 3.4.

3.3 Tekster

Vealg Vis Tekster, og der ses en dialogboks som vist nedenfor.

Tekster

Tegnsat

Va&lg tekst

@® Owverskrift

O Horisontal akse
O Vertikal akse
C Udsnit

Skriv tekst:

Dialoghoks for valg af tekster.
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Her kan valges tekst til 1.akse og 2.akse, en overskrift til graf-
billedet og en overskrift til et eventuelt udsnitsvindue.

Om valg af tegnsat se naste afsnit 3.4

3.4 Tekstmarkering ved punkter.

Foruden at der kan skrives tekst knyttet til koordinatsystemet som
omtalt ovenfor i 3.2 og 3.3, kan der ved markering af punkter ogsé
skrives tekst i stedet for eller som supplement til koordinaterne.

Det drejer sig om brug af menuen Punkter nulpunkter, vandret
tangent, skeringspunkt og funktionsvardi. Her kommer dialog-
boksen automatisk frem, ndr punktet er fundet. Desuden galder det
for Lees, hvor man mé velge Saet markgr.... 1 alle tilflde ser
dialogboksen ud som vist pd naste side.
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Te katmarkﬂrinL

Tegnsat

Tekst: |[-5.-7)

— Position

o @
.

<o O

Dialogboks for tekstmarkering.

I tekstfeltet kan den gnskede tekst skrives.

For tekstens placering i forhold til punktet er der fire valgmulig-
heder.

3.41 Tegnsa=et

Tekstmarkeringsvinduet indeholder desuden en tegns@tmenu. Fra
den valges skriftens type (ogsad grask), skriftens stgrrelse og farve
samt kursiv og fed skrift.

3.4.2 Tekstmarkering fjernes

Tekstmarkering fjernes for alle typer af markering af punkt sidan:
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Ve&lg Las Fjern marker.

Man ser, at en af markeringerne blinker. Det er den, der kan fjer-
nes. Med <SKIFT> eller <RETUR> kan man gé igennem rzkken
af markeringer, til man finder den man @gnsker fjernet. Sa tastes
<DEL>. Nir man er ferdig med alle rettelserne, tastes Fjern mar-
kgr igen.

3.5 Baggrundsfarve

Valg Vis Baggrundsfarve. I dialogboksen bruger man enten
skydekontrollen eller klikker direkte pd den gnskede farve. Derefter
klikkes OK.

3.6 Grafliste

Med valget af Vis Grafliste fir du pd skermen (og ved en eventu-
el udprintning) en indrammet liste over alle de grafer, der er tegnet
i vinduet. Ved hver graf stir navn og prasentationsform (linie/-

markgr og farve).

Listen kan flyttes pa skermen. Du klikker i omradet, og treekker
det med musen til det gnskede sted.
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Appendiks C

Konfiguration

GRAFBOX har mange menuvalg. Nogle har at ggre med praesenta-
tion af grafen og med valg af koordinatsystem, mens andre har at
ggre med matematikken. I visse tilfelde kan det vare en fordel at
kunne prasentere et mindre antal alternativer for menuvalg, for at
ggre det hele mere overskueligt for elverne. GRAFBOX har i
menuen

Arkiv Opsatning

givet mulighed for en bortskering af ikke relevante dele af menu-
erne. Den ggr det ved at udnytte Windows WIN.INT fil.

Arkiv Opsatning indeholder fglgende muligheder:

Sl menu til eller fra:

Data

Linier

Vis

Afledede
Punkter

Udsnit (manuelt)
Tangent
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Valg:

Ens enheder langs akserne
Liniebredde

Baggrundsfarve

Skarmoplgsning

Antal cifre efter kommaet (i La&s)
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Appendiks D

Matematiske Funktioner

Med GRAFBOX har man fgigende matematiske funktioner til
rddighed:

sin() sinus

asin() arcsinus

cos() cosinus

acos() arccosinus

tan() tangens

atan() arctangens

sec() secans

asec() arcsecans

cot() cotangens

acot() arccotangens

csc() cosecans

acsc() arccosecans

sinh() hyperbolsk sinus
cosh() hyperbolsk cosinus
tanh() hyperbolsk tangens
coth() hyperbolsk cotangens
sech() hyperbolsk secans
csch() hyperbolsk cosecans
asinh() hyperbolsk arcsinus
acosh() hyperbolsk arccosinus
atanh() hyperbolsk arctangens
acoth() hyperbolsk arccotangens
asech() hyperbolsk arcsecans
acsch() hyperbolsk arccosecans
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sqrt()
sqr()
In()

log()
exp()
abs()

kvadratrod

kvadrat

naturlig logaritme
briggsk logaritme
exponentialfunktion
absolutverdi

For at fa korrekte grafer m4 man tage hensyn til funktionernes
definitionsomréder.
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